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Arrangement to attach a micromechanical sensor on a support by glueing. 
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It is proposed to adhesively bond the support 
surface (28) of the sensor (8) constructed as a 
glass/silicon/glass layer structure (packet), in the 
silicon layer of which a flexural vibrator (37, 38, 
39) is constructed, only partly, actually using an 
accurately defined adhesive-bonding surface 
(33), to the support. The adhesive-bonding 
surface (33) is obtained and creep of adhesive is 
avoided in regions of the supporting surface (29) 
of the sensor (8) lying outside the adhesive- 
bonding surface (33) by applying at least one 
groove (31) in the supporting surface (28). 
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Anordnung zum Befestigen eines mikromechanischen Sensors 
auf einem Trager durch Kleben 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Befestigen eines 
mikromechanischen Sensors auf einem Trager durch Kleben, wobei 
der Sensor vorzugsweise als Glas-Silizium-Glas-Schichtpaket mit 
einem in der Siliziumschicht herausstrukturierten Biegeschwinger 

aufgebaut ist. 

Derartige Sensoren dienen im Zusammenwirken mit einer 
geeigneten Auswerteschaltung als Beschleunigungsgeber, wobei die 
Beschleunigungsmessung auf eine kapazitive Abstandsmessung 
zwischen einer oder zwei feststehenden Elektroden und einer 
beweglichen Elektrode, in diesem Falle der Masse des 
Biegeschwingers , zuriickgefiihrt ist. Dieses MeBprinzip zeichnet 
sich bekanntlich durch eine hohe Empf indlichkeit aus. Eine 
zufriedenstellende Linearitat und eine Kompensation 
temperaturbedingter MeBfehler kann durch die Anwendung des 
Dif ferentialmeBverfahrens erzielt werden. Da die 
meBwertabhangigen Kapazitatsanderungen bei einem 

mikromechanischen Sensor extrem klein sind, wirken sich Einfliisse 
durch kondensierende Feuchtigkeit, Korrosion der Kontaktstellen 
der verbindungsleitungen zwischen dem Sensor und einer 
Auswerteschaltung, Einstrahlungen elektrischer Felder und 
paras it are Kapazitaten, die durch die erf orderlichen 
Verbindungsleitungen verursacht werden, in erheblichem MaBe 
nachteilig auf die Mefigenaugikeit, insbesondere die 
Langzeitstabilitat, aus. Dementsprechend ist es, wie aus der 
DE-U-9202533 hervorgeht, bekannt, derartigen 

Beschleunigungsgebern ein hermetisch abdichtbares und elektrisch 
schirmendes SchutzgehSuse zuzuordnen und die Verbindungsleitungen 
zwischen dem Sensor und einer die Auswerteschaltung tragenden 
Leiterplatte so kurz wie moglich zu halten. AuBerdem wurde bei 
dem Beschleunigungsgeber gemaB der vorstehend genannten 



DE-U-9202533 durch die unmittelbare Befestigung des Sensors auf 

einem keramischen oder einem geeigneten metallischen Trager bzw. 

Sockel versucht, Voraussetzungen zu schaffen, die einen 

nennenswerten Einf luB temperaturbedingter mechanische Spannungen 

auf das MeBsignal nicht mehr erwarten las sen. 

Dennoch hat es sich im praktischen Betrieb gezeigt, dan die 

MeGsignale der in der beschriebenen Weise gefertigten 

Beschleunigungsgeber bei sonst gleichen MeGbedingungen nicht 

zufriedenstellend reproduzierbar waren und daB bei Tempera turen , 

o o 

beispielsweise zwischen -40 C und +80 C, wie sie im Kraft fahrzeug 
vorkommen, nicht duldbare MeBsignalabweichungen auftreten. 

Es ist zu vermuten, daB die auf getretenen Unstetigkeiten 
letzten Endes doch durch mechanische Spannungen verursacht 
werden, die sich uber die abdeckende Glasschicht des Sensors in 
die Siliziumschicht und somit in den aktiven Bereich ubertragen 
und das Schwingungsverhalten des Biegeschwingers beeinf lussen. 
Dabei reichen Verformungen im nm-Bereich aus, urn bei der 
gegebenen Empf indlichkeit des Sensors deutliche 

Signalverfalschungen hervorzurufen. Abgesehen von den tatsachlich 
gegebenen Unterschieden der Temper aturkoef f izienten von Sensor 
und dessen Trager, miissen die Ursachen dieser mechanischen 
Spannungen auch in der Verbindungstechnik von Sensor und Trager 
zu suchen sein. Wegen der relativ kleinen Auf lagef lache des 
Sensors von beispielsweise 50 mm auf dem TrSger werden bei der 
ublicherweise vorgesehenen Verbindungstechnik durch Kleben in 
naheliegender Weise auf der gesamten Auf lagef lache des Sensors 
eine Mehrzahl von kleinen Klebstof ftropfen aufgebracht oder eine 
Klebstof f spur gezogen und danach Sensor und TrSger 
zusammengefiigt . Dabei ist es denkbar, daB eine nicht vollstandige 
Benetzung der zu verbindenden Flachen mit Klebstof f , ungleiche 
Klebstof fdicke und Aushartegrade, letzten Endes aber je nach 
Sensorgeometrie eine relativ grofte EinspannlSnge des Sensors, 
aber auch das ungleichmafiige Verlaufen des in der Regel 
verwendeten Mehrkomponentenklebers wahrend der Reaktionsphase , 
bei der der Kleber kurzzeitig eine geringere Viskositat aufweist, 
die festgestellten Unstetigkeiten verursachen. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es somit, die 
festgestellten Unwagbarkeiten beim Befestigen eines 
mikromechanischen Sensors zu beseitigen, wobei die vorzusehenden 
Mafinahmen geeignet sein mussen, groBseriengerecht durchgefuhrt 
zu werden. 

Die LSsung der Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 
dargelegt. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
beschreiben die Unteransprviche . 

Die Erfindung bietet den Vorteil, daB eine genau definierte 
Klebeflache von relativ geringem AusmaB geschaffen wird. An den 
Grenzen dieser Klebeflache wird einerseits ein durch 
Kapillarkrafte verursachtes Klebstof f kriechen exakt unterbunden, 
andererseits kann der Klebstof fbedarf fiir diese Flache relativ 
genau dosiert, d.h. bei einer streifenf ormigen Klebeflache 
vorzugsweise in Raupenform oder als Tropf enreihe , bei einer 
punktsymmetrischen Klebeflache ggf . als ein Tropf en aufgebracht 
werden. Als entscheidend ist anzusehen, daB, nicht ohne 
tlberwindung eines Vorurteils, der Sensor bezuglich seiner 
Auflageflache nicht ganzflachig befestigt wird und somit auch ein 
Einspanneffekt, durch den Spannungen im Bereich des 
Biegeschwingers hervorgerufen werden konnen, verraieden ist. 
Hervorzuheben ist auBerdem, daB die vorgesehenen Nute, die die 
Klebeflachen begrenzen, im Zuge des Fertigungsprozesses des 
Sensors angebracht werden k5nnen und zwar zusammen mit 
Einschnitten, welche dem Vereinzeln der Sensoren aus dem 
verbondeten Waf er-Schichtpaket dienen und mittels numerisch 
gesteuerter Diamant-Trennscheiben an dem Wafer-Schichtpaket 

angebracht werden. 

Im folgenden sei die Erfindung anhand der beigefiigten 

Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines 
Beschleunigungsgebers in perspektivischer Darstellung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Beschleunigungsgeber gemaB 

Fig. 1, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Beschleunigungsgeber gemaB 
Fig. 1 mit abgenommener Abdeckung, 
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Fig. 4 eine Draufsicht auf die Auf lagef lache eines in dem 
Beschleunigungsgeber gemaft Fig. 1 vorgesehenen mikromechanischen 
Beschleunigungssensor . 

Wie aus der Fig, 1 hervorgeht, stellt der beispielsweise 
dargestellte Beschleunigungsgeber einen Elektronikbaustein mit 
einem aus einem im folgenden als Sockel bezeichneten Trager 1 und 
einer Abdeckung 2 bestehenden Gehause 3 dar. Im Sockel 1 
befestigte Kontaktstif te, von denen einer mit 4 bezeichnet ist, 
dienen zusatzlich der unmittelbaren Befestigung des Gehauses 3, 
beispielsweise auf einer Leiterplatte eines Gerates . Bei dem 
dargestellten Gehause 3 bestehen Sockel 1 und Abdeckung 2 aus 
Metall, haben somit schirmende Wirkung gegeniiber einstrahlenden 
elektrischen Feldern und sind an einem beiderseits ausgebildeten 
Rand 5, vorzugsweise unter Zwischenschaltung einer umlaufenden 
Rippe 6, miteinander verschweiBt und ggf . schutzgasgefullt . Die 
Kontaktstif te 4 sind, wie Fig. 2 zeigt, beispielsweise mittels 
einer Glasmasse 7 als Isolierung im Sockel 1, der vorzugsweise 
aus Stahl mit der Warenbezeichnung KOVAR hergestellt ist f 
eingebettet. Der Sockel 1 oder beide Gehauseteile konnen auch aus 
Keramik hergestellt und, wenn die Schirmung gegen elektrische 
Felder erforderlich ist, metallisiert sein. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen ferner einen mit 8 bezeichneten, 
vorzugsweise als Dif f erentialkondensator ausgebildeten 
mikromechanischen Sensor, welcher unmittelbar auf einer 
Innenf lache 9 des Sockels 1 durch Kleben befestigt ist. Wie 
bereits eingangs erwShnt, besteht der Sensor 8 aus einem 
Glas-Silizium-Glas-Schichtpaket, bei dem das kraf tesensierende 
Element als Biegeschwinger aus der Siliziumschicht 
herausstrukturiert ist. Mit 10, 11 und 12 sind vorzugsweise auf 
einer Glasschicht 13 des Sensors 8 nebeneinander angeordnete, den 
nicht dargestellten Elektroden des Sensors 8 zugeordnete 
AnschluBkontakte bezeichnet. Diese sind mittels angebondeter 
Drahte - einer ist mit 14 bezeichnet - mit Kontakten 15, 16 und 
17 verbunden, welche sich auf einer als Schaltungstrager 
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dienenden Leiterplatte 18 bzw. einer an dieser ausgebildeten 
Zunge 19 befinden. Die Leiterplatte 18 tragt die fiir die 
Auswertung der von dem Sensor 8 gelieferten Signale 
erf order lichen elektronischen Bauelemente, namlich Widerstande 
20, 21 und 22, ein Mehrf achgatter 23 und ein weiteres Gatter 24. 
Der Einfachheit halber sind die auf der Leiterplatte 18 
aufgebrachten Leiterbahnen nicht vollstandig dargestellt. von den 
Kontakten 25, 26 und 27 dienen zwei dem Anlegen der 
Versorgungsspannung, wahrend einer das MeBsignal ffihrt. 

Die Draufsicht auf die Auf lagef lache 28 des Sensors 8 zeigt 
gemafi Fig. 4, daft parallel zu den die Auf lagef lache 28 in der 
einen Dimension begrenzenden Kanten 29 und 30 zwei Nute 31 und 32 
in der Glasschicht 13 eingeschnitten sind. Dabei grenzt die 
Nut 31 die eigentliche Klebef lache 33 innerhalb der 
Auflageflache 28 ab, wahrend die Nut 32 als zusatzliche 
Stoppstruktur fiir den Fall dient, dafi fiberschfissiger Klebstoff 
beim Zusammenffigen fiber die Nut 31 hinausquillt oder auf andere 
Art und Weise fiber die Nut 31 hinwegverschleppt wird. Da es fiir 
die beabsichtigte Funktion lediglich auf eine Unterbrechung des 
Kapillaref fektes im Klebespalt zwischen Sensor 8 und Sockel 1 
ankommt, kSnnen die Nute 31 und 32 relativ flach, ggf . auch 
unterschiedlich tief , ausgebildet sein, so daO keine nennenswerte 
Schwachung der Glasschicht 13 eintritt. 

Die Klebef lache 33 ist gemaB der Fig. 4 durch die Kante 30, 
eine durch die Nut 31 gebildete Kante 34 und durch die 
Auflageflache 28 quer zu den Kanten 29 und 30 begrenzende 
Kanten 35 und 36 bestimmt. Da die Masse des Sensors 8 es zulafit, 
den Sensor 8 mit einer noch kleineren Klebef lache mit 
ausreichender Sicherheit zu befestigen. ist es denkbar, lediglich 
eine Ecke oder ein durch sich schneidende Nute gebildeter 
zentraler Klebebereich als Klebef lachen auszubilden. Ebenso ist 
es denkbar, die Klebef lache innerhalb der Innenf lache 9 des 
Sockels 1 bzw. innerhalb der sockelseitigen Auflageflache des 
Sensors 8 auszubilden. Jedoch ist es in diesem Falle nicht 
AuOenkanten zu nfitzen und die erforderlichen Nute 31 und 32 
wahrend eines ohnehin erfolgenden Schneidprozesses mitzuschneiden . 



Der Vollstandigkeit halber sei noch die nicht 
erf indungswesentliche Tatsache erwahnt, daft fiir die Herstellung 
des Sensors 8, wie die rautenf ormigen Konturen erkennen lassen, 
110-orientierte Silizium-Waf er verwendet werden. Dadurch kann der 
Vorteil der anisotropen Xtztechnik, namlich ein erheblich 
schnelleres Xtzen rechtwinklig zur Schichtf lache und die sich 
daraus ergebenden konstruktiven Moglichkeiten genutzt werden. 
Ferner ist die Bauform des Sensors 8 derart gewahlt, dan beim 
Vereinzeln der Sensoren aus dem verbondeten Wafer-Schichtpaket 
Konsolen mit von einer Seite aus zuganglichen 

nebeneinanderliegenden Kontakten 10, 11/ 12 entstehen. In Fig, 4 
ist gegeniiber der Fig. 3 der Biegeschwinger des Sensors 8, d.h. 
eine an zwei Armen 37 und 38 aufgehangte Masse 39 sowie der 
Bewegungsraum 40 dargestellt. Auf die Darstellung der der 
Masse 39 zugeordneten Elektroden, welche jeweils einer der die 
Siliziumschicht 41 (Fig. 2) abdeckenden Glasschicht 13 bzw. 42 
zugeordnet sind sowie dereri Verbindungsleitungen zu den 
Kontakten 10 , 11, 12, wurde der Ubersichtlichkeit halber 
verzichtet. 

Das angestrebte maschinelle Verfahren zur Befestigung des 
Sensors 8 auf dem Sockel 1 ist: insbesondere dadurch 
gekennzeichnet f dan der Klebstoff mittels eines geeigneten 
Dispensers in Form von Klebstof f raupen bzw. Punktreihen nach 
einem festgelegten Klebebild bzw. einer Klebefigur auf dem 
Sockel 1 aufgebracht wird. Das heint, es werden, wenn der aus 
einem Magazin zugefiihrte Sockel 1 oder eine Mehrzahl von Sockeln 
ausgerichtet. sind, beispielsweise zwei parallele Klebstof f raupen 
fiir die Befestigung der Leiterplatte 18 und eine Klebstof fraupe, 
die der KlebeflSche 33 des Sensors 8 zugeordnet ist, mittels des 
Dispensers aufgebracht. Danach erfolgt lediglich ein 
positionsgerechtes Aufsetzen von Sensor 8 und Leiterplatte 18, 
bevor die so vorbereiteten Sockel zur Aushartung des Klebstof fs 
einem geeigneten Ofen zugefiihrt und danach die 
Beschleunigungsgeber komplettiert werden. 
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Schutzanspriiche 

1 # Anordnung zum Befestigen eines mikromechanischen Sensors a 
einem TrSger durch Kleben r wobei der Sensor vorzugsweise a 
Glas-Silizium-Glas-Schichtpaket mit einem 

in der Siliziumschicht herausstrukturierten Biegeschwinger 

aufgebaut ist f 

dadurch gekennzeichnet , 

daft innerhalb des Kontaktbereichs zwischen Sensor und Trag 
eine der Auf lagef lSchen durch wenigstens eine Nut derart 
unterbrochen ist # 

daft/ bezogen au£ die schichtparallele Auf lagef lSche des 



2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die KlebeflSche (33) durch eine an dem Sensor (8) 
eingeschnittene Nut (31) ausgebildet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dan die KlebeflSche (33) aufterhalb eines Bereichs der 
AuflageflSche (28) liegt r welcher dem schichtparallelen 
Querschnitt des fur den Biegeschwinger (37, 38 , 39) 
vorgesehenen Bewegungsraumes (40) des Sensors (8) 
deckungsgleich gegenuberliegt . 

4 . Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet/ 

daft die Klebef ISche von zwei AuOenkanten der 
AuflageflSche (28) des Sensors (8) und wenigstens einer 
Nut begrenzt ist. 



Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die KlebeflSche (33) von drei AuBenkanten (34, 35 , 36) 
und einer Nut (31) begrenzt ist. 

Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dan die Klebef lache von im wesentlichen paarweise parallelen 
Nuten begrenzt ist. 

Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nut (31) innerhalb der Auflagef lache des Sensors (8) 
auf dem TrSger (1) im TrSger (1) ausgebildet ist. 
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